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Kuqelkafig 


Die vorliegenden Erfindung betrifft einen Kugelkafig fur Gleichlaufgelenke, gebildet 
aus einem Rohling in Form eines im wesentlichen ringformigen Kugelsegmentes, 
mit entlang des Aquators angeordneten fensterartigen Kugeltaschen mit im 
wesentlichen aquatorparaliel ausgebildeten Anlageflachen fur das 
Zusammenwirken mit Gelenkkugeln, mit an den aufceren Ringkantenbereichen 
ausgebildeten, im wesentlichen ringfdrmig verlaufenden Funktionsflachen fur das 
Zusammenwirken mit einer Gelenkglocke und mit an inneren Ringbereichen 
ausgebildeten, im wesentlichen ringformig verlaufenden Funktionsflachen fur das 
Zusammenwirken mit einem Gelenkstern. 

: ^j^ffi Tr ^ Kugelkafige bilden zusammen mit der sogenannten Gelenkglocke - auch 
Achszapfen genannt der Kugelnabe - auch Gelenkstern genannt - sowie den 
Kugeln die wesentlichen Elemente eines Festgelenks. Die Elemente Kugelkafig- 
Achszapfen und Kugelkafig-Kugelnabe sind dabei mit Spielpassungen gepaart, 
wobei sich die ublichen Fertigteiltoleranzen funktionsbedingt im Bereich weniger 
Mikrometer bewegen. Kugelkafige ublicher Bauart sind durch eine kontinuierliche 
Hormgebung derjenigen l-lachen des Bauteils gekennzeichnet, die nach aulien mit 
dem Achszapfen und nach innen mit der Kugelnabe kontaktieren. Sowohl die 
Aulienkontur wie auch die Innenkontur der ringformigen Kugelsegmente istjeweils 
als Radius ausgebildet, der sich von der einen seitlichen Begrenzungsflache uber 
den Stegbereich bis auf die gegenuberliegende andere seitliche 
Begrenzungsflache erstreckt. 
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Bei Kraftfahrzeugen mit Vorderantrieb werden die gelenkten Rader angetrieben 
Deshalb miissen Vorderradachswellen Gelenke haben, die sowohl das Ein- und 
Ausfedern der Rader als auch deren Lenkeinschlag zulassen. Um einen moglichst 
gleichformigen Antrieb der Rader zu ermoglichen, werden hierzu 
Gleichlaufgelenke (homokinetische Gelenke) verwendet. Bei Gelenken an 
Vorderachswellen, aber auch an den Hinterachsen, werden hierbei unter anderem 
als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf-Festgelenke verwendet, wahrend bei 
Gelenken an Hinterachswellen als Topfgelenke ausgebildete Gleichlauf- 
Verschiebegelenke verwendet werden, die neben einer Beugung des Gelenks 
eine axiale Verschiebung ermoglichen. 

Bei dem Gleichlauf-Festgelenk weisen Kugelschale und Kugelstern gekrummte 
Bahnen auf, auf denen sich die Kugeln bewegen. Bei dem Gleichlauf- 
Verschiebegelenk sind die Bewegungsbahnen an Kugelschale und Kugelstern 
eben ausgebildet. Derartige Kugelkafige sind ringfOrmig und haben 
Kugelsegmentformen. Die Materialstarke dieses spharisch ausgebildeten Ringes 
betragt einige Millimeter. Die fensterartigen Kugeltaschen entlang des Aquators 
haben in den zum Aquator im wesentlichen parallel verlaufenden Kanten 
Funktionsflachenbereiche zum Zusammenwirken mit den Gelenkkugeln. Am 
oberen und unteren aufteren Ringbereich sind umlaufende ringformige 
Funktionsflachen ausgebildet, die dem Zusammenwirken des Kugelkafigs mit einer 
Gelenkglocke dienen. Im inneren Bereich sind oberhalb und unterhalb der 
fensterartigen Ausnehmungen ringformige Flachen als Funktionsflachen 
ausgebildet, die dem Zusammenwirken des Kugelkafigs mit dem Gelenkstern 
dienen. Das Gleichlaufgelenk soil praktisch kein Spiel aufweisen, so daft die 
zusammenwirkenden Bereiche von Kugelkafig, Gelenkglocke und Gelenkstern 
sehr engen Toleranzen unterliegen. 

Bei den aus der Praxi s bekannten, aus Kugoldtorn, Kugelkafig und Kuge l scha l e 
bestehenden Gleichlaufgelenken werden die mit kugelringformigen inneren und 
aulieren Lagerflachen und Kugeltaschen fur die Aufnahme der 
drehmomentubertragenden Kugeln versehenen Kugelkafige in einer Vielzahl von 
Arbeitsschritten auf verschiedenen Maschinen hergestellt. Ausgehend von einem 
hohlen Rohr, das in etwa den Auliendurchmesser des zu fertigenden Kugelkafigs 
aufweist, wird bei den bekannten Verfahren zur Herstellung der Rohlinge fur 
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Kugelkafige zunachst ein Rohrabschnitt von dem Ausgangsrohr abgetrennt, 
dessen Breite in etwa der Breite des zu fertigenden Kugelkafigs entspricht. 
AnschliefJend werden die kugelringformigen inneren und aufceren Lagerflachen in 
einem Schmiedeprozell geformt, danach gedreht und die Kugeltaschen auf einer 
weiteren Maschine aus den kugelringformigen Lagerflachen ausgestanzt, bevor 
diese Rohlinge nach einer Einsatzhartung zur Fertigbearbeitung gelangen. 

Nachteilig bei diesem bekannten Herstellungsverfahren ist einerseits, daft die 
Herstellung eines jeden Kugelkafigs mehrere Arbeitsschritte umfaftt, die auf 
verschiedenen Maschinen ausgefuhrt werden mussen und andererseits bei der 
Schmiedebearbeitung und dem Ausstanzen der Kugeltaschen Gefugestorungen 
und Spannungen im Werkstoff des Kugelkafigs erzeugt werden. Aufgrund dieser 
Vielzahl von Arbeitsschritten auf verschiedenen Maschinen ist die Herstellung 
dieser Kugelkafige zeitaufwendig und teuer. Auch ist bekannt, daft ein Rohling 
gehartet und an samtlichen Flachen durch entsprechende Bearbeitung, 
ublicherweise Hartdrehen, auf das Toleranzmaft bearbeitet. Dabei entstehen sehr 
exakte und glatte Funktionsflachen. Da Festgelenke ublicherweise konzipiert sind, 
urn auch unter Beugung hoher Krafte bei einer entsprechenden Lebensdauer 
ubertragen zu konnen, werden als Werkstoffe ausschliedlich gehartete Stahle 
verwendet. Urn die engen Fertigungstoleranzen einhalten zu konnen, erfolgt die 
Fertigbearbeitung in der Regel am geharteten Bauteil. Dies geschieht 
ublicherweise entweder durch spanabhebende Verfahren mit geometrisch 
unbestimmter Schneide wie z. B. Hartdrehen Oder Hartfrasen. 

Ein bisher ungelostes Problem bei der Hartbearbeitung von Kugelkafigen besteht 
darin, daft es bedingt durch die am Umfang eingebrachten Fenster zum 
unterbrochenen Schnitt im Bereich der Stege kommt, wahrend das Werkzeug in 
den seitlich der Stege liegenden Bereichen im kontinuierlichen Schnitt arbeitet. Die 
Beanspruchunq durch den unterbrochenen Snhnitt Piiwgg jt ? u nd der Wechsel i n 
der Beanspruchungsart von kontinuierlich zu unterbrochen wirkt sich ungtinstig auf 
die Standzeit des Werkzeug aus. 

Zur Bearbeitung des geharteten Stahls mussen besondere Bearbeitungselemente 
verwendet werden, die ublicherweise sehr hochwertig und kostenintensiv sind. 
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Aufgrund des unterbrochenen Schnittes kdnnen nur vergleichsweise geringe 
Schnittgeschwindigkeiten eingestellt werden, da ansonsten die Schneider, 
erhohtem Verschleift bis hin zum Bruch der Schneide ausgesetzt werden. Auch 
hat sich gezeigt, daft die Festigkeit des fertig bearbeiteten Kugelkafigs wegen der 
Oberflachenbearbeitung, die eine unkontrollierte Unterbrechung des 
Oberflachenaufbaus des Rohlings bewirkt, eine Storung des sogenannten 
Faserverlaufes, Kerbwirkungen unterliegt und eine begrenzte Festigkeit hat. 

Insgesamt ist die Herstellung von Kugelkafigen der gattungsgemafien Art sehr 
aufwendig, die Ausschuftraten und der Werkzeugbedarf sind verhaltnismaGig hoch 
und die fertiggestellten Kugelkafige trotz intensiver Massenfertigung noch 
hochpreisig. 

Ausgehend vom vorbeschriebenen Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung die A u f g a b e zugrunde, einen Kugelkafig der gattungsgema&en 
Art dahingehend weiterzubilden, dali dieser in kurzeren Bearbeitungszeiten 
wirtschaftlicher und einfacher herstellbar ist. 

Zur technischen L 6 s u n g dieser Aufgabe wird mit der Erfindung 
vorgeschlagen, daft bei dem Rohling wenigstens einige der Funktionsflachen 
gegenuber benachbarten Flachen des Kugelkafigs erhaben ausgebildet sind. 

Durch die erfindungsgemafte Ausgestaltung der gegenuber benachbarten Flachen 
erhabenen, also mit Aufmaft gebildeten Funktionsflachenbereiche beim Rohling 
besteht nunmehr die MSglichkeit, die Fertigbearbeitung, vorzugsweise durch 
Hartdrehen, auf die Funktionsflachenbereiche oder auf einige 
Funktionsflachenbereiche zu beschranken. Im Ergebnis werden dadurch nur 
wenige Flachen bearbeitet, der unterbrochene Schnitt durch weitere Bearbeitung 
der zwischen den fenstera r tigen A u snehmungen v e rbli o b c non Stege entfa l l t un d 
die Erhabenheit der Funktionsflachenbereiche kann derart festgelegf werden, dali 
die Funktionsflachen nach der Fertigbearbeitung gegenuber den benachbarten 
Flachen immer noch erhaben sind oder allerhochstens auf gleichem Niveau liegen. 

Der Kugelkafig wird vorzugsweise bei der Herstellung gerollt, also aus einem 
RohrstQck durch Rollen verformt. Die fensterartigen Kugeltaschen werden gemali 
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einem vorteilhaften Vorschlag der Erfindung gestanzt, wobei die 
Kugelanlageflache, d. h. die aquatorparallelen ausgebildeten Flachen mit Aufmafi 
hergestellt werden konnen. Der besondere Vorteil ergibt sich bei der 
Drehbearbeitung dieser Flachen, da die Bahn des Schneidstahls unter besseren 
Schneidbedingungen verlauft. Dies insbesondere dann, wenn nur die Anlageflache 
selbst mit Aufmafi ausgebildet ist, die Kugeltasche selbst aber sehr viel langer ist, 
so dafi auf beiden Seiten nicht zu bearbeitende Freiraume verbleiben. Durch das 
Rollen werden keine Kerbkrafte auf den Rohling ausgeubt und es ergibt sich ein 
homogener Faserverlauf des Materials, so daft sich insgesamt eine hohere 
Festigkeit ergibt, die zu hoheren Standzeiten fuhrt. 

Insgesamt wird durch die Aufmafiausbildung der durch Drehen zu bearbeitenden 
geharteten Funktionsflachen die Bearbeitungszeit erheblich verkurzt, da die 
Drehgeschwindigkeiten des Werkstuckes erheblich erhoht, z. B. verdoppelt 
werden konnen. Dadurch, dafi ein unterbrochener Schnitt weitestgehend 
vermeidbar ist, laflt sich die Bearbeitungszeit durch hohere Geschwindigkeiten 
verkurzen und eine mogliche Gefahrdung der Bearbeitungswerkzeuge ist auf 
Mindestmafl reduziert. 


Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen: 



Fig. 1 eine halb geschnittene Seitenansicht eines Ausfuhrungsbeispiels fur 
einen Kugelkafig; 


Fig. 2 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alternativen 
Ausfuhrungsbeispiels fur einen Kugelkafig 

Fig. 3 erne halb g e schnitten e S e it e n a ns i cht e in e s a l t o rnativ e n 

Ausfuhrungsbeispiels fur einen Kugelkafig; 


Fig. 4 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alternativen 
Ausfuhrungsbeispiels fur einen Kugelkafig; 


Fig. 5 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alternativen 
AusfQhrungsbeispiels fur einen Kugelkafig und 




Fig. 6 eine halb geschnittene Seitenansicht eines alternativen 
AusfQhrungsbeispiels fur einen Kugelkafig. 

Der in Fig. 1 gezeigte Kugelkafig 1 besteht aus einem ringformigen Kugelsegment 
2. Entlang des Aquators, gezeigt durch die Mittellinie 3, sind Kugeltaschen 4 
ausgebildet, die Kugelanlageflachen 5 aufweisen. Die Kugelanlageflachen 5 
nehmen nur einen Teil der im wesentlichen aquatorparallelen Kante 6 der 
Kugeltasche ein, so daft sich beidseitig Freiraume ergeben. Ringartige 
Funktionsflachen 7 fiir den Ablauf mit dem Gelenkstern und 9 fur die 
Zusammenwirkung mit der Gelenkglocke sind im Ringinneren bzw. Ringaufteren 
ausgebildet. Wie die Figur zeigt, sind alle Funktionsflachenbereiche mit Aufmafc 
ausgefuhrt, also die Bereiche 7 und 9. Auch die Kugelanlageflachen 5 sind mit 
Aufmall ausgefuhrt. Nach der Herstellung des Rohlings durch Rollen und dem 
Ausbilden der Kugeltaschen, beispielsweise durch Stanzen, wird der Rohling 
gehartet. Anschliefcend werden die mit Aufmali ausgefuhrten Funktionsflachen 
durch Drehen bearbeitet und auf das Fertigmafi gebracht. Dabei sind nur die 
Flachen 5, 7 und 9 zu bearbeiten. Die Referenz- bzw. Aufspannflachen wie 
beispielsweise der ringformige Bereich 8 oder eine ebene Referenzkante 10 
werden wahrend des Drehvorgangs entsprechend hergestellt. 

Es zeigt sich, dali am gesamten Bereich 1 1 keinerlei Bearbeitung erfolgen mufc, 
somit also jeglicher unterbrochener Schnitt vermieden ist. Durch die 
Aufmadausbildung konnen die Funktionsflachen gemaft den Toleranzforderungen 
abgearbeitet werden und sind auch nach Fertigstellung entweder noch erhaben 
gegenuberden Qbrigen Flachen oder sie sind hochstens auf gleichem Niveau. 


Die erfindungsgemafce Ausbildung des Rohlings derart, dafi der gesamte Bereich 
11 unbearbeitet bleiben kann, da dort keine Funktionsflachen auszubilden sind, 
bewirkt eine erhebliche Verkurzung der Bearbeitungszeit und Vereinfachung des 
Herstellungsverfahrens insgesamt. 


Fig. 2 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 1, nur daft im Stegbereich 11 zusatzlich 
mindestens eine Abstutzflache aufien 13 und mindestens eine Abstutzflache innen 
12 ausgepragt sind, die mitbearbeitet werden. 

Fig. 3 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 1, mit dem Unterschied, dafc nur die aufleren 
ringformigen Funktionsflachen 9 erhaben sind, wahrend die Funktionsflache innen 
7 nicht erhaben ausgebildet ist. 



Fig. 4 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 3, nur dad im Stegbereich 1 1 zusatzlich 
mindestens eine Abstutzflache aulien 13 ausgepragt ist, die mitbearbeitet wird. 

Fig. 5 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 1, mit dem Unterschied, dafi nur die inneren 
ringformigen Funktionsflachen 7 erhaben sind, wahrend die Funktionsflache auden 
9 nicht erhaben ausgebildet ist. 


Fig. 6 zeigt einen Kugelkafig wie Fig. 5, nur dali im Stegbereich 11 zusatzlich 
mindestens eine Abstutzflache innen 12 ausgepragt ist, die mitbearbeitet wird. 

Das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel dient der Erlauterung und ist nicht 
beschrankend. 


* 
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Bezuaszeichenlistft 


1 Kugelkafig 


ringfSrmiges Kugelsegment 


Aquator 


Kugeltasche 



Anlageflache 


aquatorparallele Kante 


7 ringformige Funktionsflache 
T ringformige Funktionsflache 

8 Referenz-/Aufspannflache 

9 ringformige Funktionsflache 



9' ringformige Funktionsflache 
10 Referenz-/Aufspannflache 


1 1 unbearbeiteter Bereich 


_12 Abstutz flache i nnen 


13 Abstutzflache auBen 
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Kugelkafig fur Gleichlaufgelenke, gebildet aus einem Rohling in Form eines 
im wesentlichen ringformigen Kugelsegmentes, mit entlang des Aquators 
angeordneten fensterartigen Kugeltaschen mit im wesentlichen 
aquatorparallel ausgebildeten Anlageflachen fur das Zusammenwirken mit 
Gelenkkugeln, mit wenigstens an den aufteren Ringkantenbereichen 
ausgebildeten, im wesentlichen ringfbrmig verlaufenden Funktionsflachen fur 
das Zusammenwirken mit einer Gelenkglocke und mit an inneren 
Ringbereichen ausgebildeten, im wesentlichen ringfbrmig verlaufenden 
Funktionsflachen fur das Zusammenwirken mit einem Gelenkstern, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft bei dem Rohling wenigstens einige der Funktionsflachen gegenuber 
benachbarten Flachen des Kugelkafigs erhaben ausgebildet sind. 

Kugelkafig nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft der Rohling vor 
Fertigbearbeitung der Funktionsflachen gehartet ist. 

Kugelkafig nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft bei dem geharteten Rohling nur die erhabenen 
Funktionsflachenbereiche durch Hartdrehen bearbeitet sind. 

Kugelkafig nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft dieser gedrehte, vorzugsweise hartgedrehte 
Referenzflachen aufweist. 


Kugelkafig nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft die durch Hartdrehen bearbeiteten Funktionsflachen 
nach der Fertighftarbeitung gegenuber benachbarton Fl achen erhaben ode r 
hochstens niveaugleich ausgebildet sind. 

Kugelkafig nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Rohling in einem Rollverfahren gebildet ist. 


Kugelkafig nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Ausnehmungen gestanzt sind. 

Kugelkafig nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die fensterartigen Ausnehmungen derart dimensioniert 
sind, daft die Flachen, auf denen die aquatorparallelen Funktionsflachen 
ausgebildet sind, gegenuber diesen langer sind und beidseitig der 
Funktionsflachen uberstehen. 

Kugelkafig fur Gleichlaufgelenke, gebildet aus einem Rohling in Form eines 
im wesentlichen ringformigen Kugelsegmentes, mit entlang des Aquators 
angeordneten achsparallelen fensterartigen Kugeltaschen mit im 
wesentlichen aquatorparallel ausgebildeten Anlageflachen fur das 
Zusammenwirken mit Gelenkkugeln, mit mehreren an den aufieren 
Ringkantenbereichen ausgebildeten, im wesentlichen ringformig 
verlaufenden Funktionsflachen fur das Zusammenwirken mit einer 
Gelenkglocke und mit mehreren an den inneren Ringbereichen 
ausgebildeten, im wesentlichen ringformig verlaufenden Funktionsflachen fur 
das Zusammenwirken mit einem Gelenkstern, dadurch gekennzeichnet, dad 
bei dem Fertigteil wenigstens einige der Funktionsflachen gegenuber 
benachbarten Flachen erhaben oder hochsten niveaugleich ausgebildet sind. 

Kugelkafig nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi 
dieser auf den die Kugeltaschen trennenden Stegbereichen erhaben 
ausgebildete und durch Hartdrehen bearbeitete Funktionsflachenbereiche 
aufweist. 


Zusammenfassung 


Urn einen Kugelkafig fur Gleichlaufgelenke, gebildet aus einem Rohling in Form 
eines im wesentlichen ringformigen Kugelsegmentes, mit entlang des Aquators 
angeordneten fensterartigen Kugeltaschen mit im wesentlichen aquatorparallel 
ausgebildeten Anlageflachen fur das Zusammenwirken mit Gelenkkugeln, mit an 
den aufieren Ringkantenbereichen ausgebildeten, im wesentlichen ringformig 
verlaufenden Funktionsflachen fur das Zusammenwirken mit einer Gelenkglocke 
und mit an inneren Ringbereichen ausgebildeten, im wesentlichen ringformig 
verlaufenden Funktionsflachen fur das Zusammenwirken mit einem Gelenkstern, 
dahingehend weiterzubilden, dafi dieser in kurzeren Bearbeitungszeiten 
wirtschaftlicher und einfacher herstellbar ist, wird mit der Erfindung vorgeschlagen, 
dafi bei dem Rohling wenigstens einige der Funktionsflachen gegenuber 
benachbarten Flachen des Kugelkafigs erhaben ausgebildet sind. 

(Fig. 1) 
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